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1. Inleiding 
 
Uit een doctoraal onderzoek van dhr. Klaassen uit 1998 aan de universiteit Leiden blijkt 
dat tussen de 13
e
 en de 17
e
  eeuw morfologische veranderingen zijn opgetreden in de 
schedels van mensen uit Delft. Klaassen heeft onderzoek gedaan naar 4 verschillende 
sites in de omgeving van Delft. De onderzochte schedels zijn over het algemeen langer en 
smaller geworden. Dit wordt ook wel debrachycephalisatie genoemd. Migratie kan niet de 
oorzaak zijn van deze verandering aangezien onderzoek heeft uitgewezen dat in de 
periode tussen de 13
e
 en de 17
e
 eeuw geen grootschalige migratie heeft plaatsgevonden in 
Delft (mondelinge mededeling E.J. Bult). Ook bij grafvelden elders in noord-west Europa 
uit dezelfde periode is geconstateerd dat debrachycephalisatie heeft plaatsgevonden 
(Cross and Bruce, 1983; Stroud and Kemp 1993). Het is daarom interessant om te 
onderzoeken wat de oorzaak voor dit fenomeen zou kunnen zijn. Volgens Klaassen is een 
mogelijke verklaring voor de debrachycephalisatie in Delft dat Delft na de ijzertijd 
geïsoleerd is geweest en men indertijd in gesloten families heeft geleefd. Volgens 
Klaassen zou dit wijzen op heterozygotie binnen de gemeenschap van Delft en hij geeft 
dit aan als mogelijke oorzaak voor de debrachycephalisatie van de schedels van 
Delftenaren in de late middeleeuwen. Andere onderzoekers beweren echter dat 
omgevingsfactoren zoals hoogte- of klimaatverandering (Guglielmino-Matessi et al., 
1979; Rothhammer and Silva, 1990; Franciscus and Long, 1991; Hernandez et al., 1997; 
Franciscus, 2003), of mechanische factoren (Carlson and Van Gerven, 1977; Beecher et 
al., 1983;Hannam and Wood, 1989; van Spronsen et al., 1991; Varrela, 1990, 1992; 
Kiliaridis, 1995; Lahr and Wright, 1996;Ciochon et al., 1997; Bresin et al., 1999; Wood 
and Lieberman, 2001; Giesen et al., 2003; Sardi et al., 2004a) een belangrijke rol kunnen 
spelen in de morfologische veranderingen van schedels. Maar ook voeding zou invloed 
kunnen hebben op de morfologische veranderingen, door het eten van andere producten 
of andere verhoudingen in gegeten producten. De onderzoeksvraag die daarom in deze 
scriptie centraal staat luidt:  
‘Bestaat er een relatie tussen verandering van de schedel en dieetverandering?’  
 
Deelvraagstellingen die in deze scriptie aan bod zullen komen zijn:  
‘In welke mate is morfologische schedelverandering mogelijk?’ 
‘Hoe zag het voedingspatroon er in de 13e eeuw in Nederland uit?’ 
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‘Hoe zag het voedingspatroon er in de 17e eeuw in Nederland uit?’  
‘Welke verschillen zijn zichtbaar tussen het voedingspatroon van de 13e en 17e eeuw?’  
‘Welke gegevens zijn er bekend over de invloed van voeding op bot?’  
‘Hoe verhouden de schedels van de Delftse sites zich tot de schedels van andere sites in 
Nederland?’ 
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2. Schedelverandering 
 
De schedel is een zeer interessant onderdeel van het menselijk geraamte. Er valt veel 
informatie uit te halen met betrekking tot leeftijd en geslacht. De schedel bestaat uit 
diverse botstukken die tijdens verschillende levensjaren aan elkaar groeien. Hierdoor 
blijft de schedel na de geboorte aan verandering onderhevig.  De lijnen waarop de 
botstukken aan elkaar groeien worden suturen genoemd. Voor elke sutuur geldt een eigen 
levensjaar waarop deze aaneengroeit en tenslotte geheel fuseert. Op deze manier is het 
mogelijk bepaalde informatie met betrekking tot leeftijd te achterhalen aan de botten van 
de schedel. Uit onderzoek van Hulse (1957) blijkt dat er tijdens het leven verandering in 
de schedels kan optreden. Hulse heeft onderzoek gedaan naar immigranten die vanuit 
Zwitserland naar Amerika zijn gegaan. Zij hebben significant andere schedels gekregen 
dan hun voorouders die nog wel in Zwitserland zijn gebleven. De schedellengte- en 
breedte zijn toegenomen voor de groep immigranten naar Amerika. Deze transformatie 
heeft plaatsgevonden in één generatie en zou volgens Hulse met omgevingsfactoren te 
maken hebben. Volgens onderzoeker Storm zijn er in het verleden bevolkingsgroepen 
geweest die schedels bewust of onbewust vervormden. Een voorbeeld hiervan zijn de 
Maya’s in midden Amerika. Zij klemden het hoofd van een pasgeboren baby een aantal 
dagen tussen twee plankjes. Hierdoor ontstond een afgeplat voorhoofd. Het hoofd kreeg 
de vorm van een 
suikerbrood. Dit was 
bij hen een 
schoonheidsideaal 
(Adebenojo, 1991). 
Ook ziekten kunnen 
een effect hebben op 
de vorm van de 
schedel, voorbeelden 
hiervan zijn syfillis, 
melaatsheid en 
tumoren (Storm, 
2009) .                             fig. 2: vervormde Maya schedel. Tentoongesteld in Museo    
                                    Nacional de Antropología e Historia, Mexico (www.wikipedia.org) 
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3. Achtergrondinformatie sites in Delft 
 
Klaassen (Klaassen 1998) heeft onderzoek gedaan naar de schedels van vier verschillende 
sites in Delft. Te weten: 
 - Oude en Nieuwe Gasthuis (opgraving 1985, ONG 85) 
 - Oude en Nieuwe Gasthuis (opgraving 1993, ONG 93) 
 - Maria Magdalenaconvent (opgraving 1994, Doelen) 
- Pestbegraving aan de Schutterstraat (opgraving 1992, Schutterstraat) 
 
3.1 Het Oude en Nieuwe Gasthuis  
Het Oude en Nieuwe Gasthuis in Delft ligt aan de huidige Koornmarkt. Het is het oudste 
gasthuis van Nederland en is in 1252 of vlak daarvoor opgericht. De datering van de site 
ligt op ca. 1264 – 1600 (Bult 2002, 2). De eerste opgraving is van 1985. Over de eerste 
periode van het gasthuis is weinig bekend omdat door een stadsbrand in 1536 veel 
documenten verloren zijn gegaan. Men heeft door middel van archeologisch onderzoek 
geprobeerd meer inzicht te krijgen in de eerste periode van het Oude en Nieuwe Gasthuis. 
Aanleiding voor het onderzoek in 1985 is geweest de herinrichting en het  opnieuw 
bebouwen van het terrein (Kistemaker 1986, 322). In 1993 is in verband met sloop- en 
herinrichtingswerkzaamheden een vervolgonderzoek gedaan naar het gasthuis (Bult 
1993-1994, 102). 
Het gasthuis is van oorsprong een plaats waar zieken en armeren werden opgevangen 
(Kistemaker et al, 9). Het gasthuis had drie doelen. Er werd gezorgd voor de zieken, het 
was een opvang voor zwervers en ouderen konden zich hier tegen betaling huisvesten 
zodat zij konden rekenen op zorg en bescherming (Onisto et al 1998, 3). Naast het 
gasthuis was een begraafplaats te vinden (Bult 2002, 2). Klaassen heeft in zijn onderzoek 
gebruik gemaakt van de resten van deze begraafplaats welke in 1264 gesticht was. In 
eerste instantie werden de broeders en zusters van het gasthuis samen met de zwervers en 
overleden patiënten van het gasthuis op de begraafplaats van het gasthuis begraven. 
Vanaf 1422 werden ook andere categorieën doden hierop begraven (Bult 2002, 3). De 
ligging van de begraafplaats was buiten de oudste kapel van het gasthuis. In totaal zijn 
ongeveer 100 graven geborgen. De datering van de graven is vanaf de bouw van de kapel 
tot het begin van de 15
e
 eeuw (Bult 1993, 441). Er zijn twee begraafperioden bekend te 
weten: 1265- ca. 1433 AD en ca 1433- 1652 AD (Onisto et al 1998, 5). Het botmateriaal 
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van de opgraving is zeer goed bewaard gebleven (Kistemaker et al 1985, 21, Bult 2002, 
4) omdat de bodem van de begraafplaats kleiig en nattig is. De overledenen zijn begraven 
volgens de gangbare christelijke gewoonte. Dit houdt in dat de doden werden begraven in 
een rechthoekige kist. Zij lagen met hun hoofd naar het westen en met hun voeten naar 
het oosten. Daarbij lagen hun armen bijna altijd gestrekt langs het lichaam, soms lag één 
of beide handen op de buik of heupen. Bijgiften zijn in de graven niet aangetroffen (Bult 
2002, 4). Dit is gangbaar voor een christelijk graf. Vanaf de christelijke tijd worden bijna 
geen grafgiften meer aangetroffen.  
Kledingresten zijn bij de graven van het gasthuis niet of nauwelijks aangetroffen dat 
betekent dat de doden waarschijnlijk in een (linnen) doek zijn begraven. Ook zijn 
begravingen zonder kist aangetroffen. Het gaat hier om de groep oudste graven (Bult 
2002, 4). Voor wat betreft de begravingen in kisten wijken de doodskisten van de jongere 
en oudere graven sterk van elkaar af. De oudere kisten zijn rechthoekig, de jongere kisten 
lopen naar het voeteneinde taps toe (Bult 1994, 105). De 17
e
 eeuwse kisten zijn meestal 
recht boven elkaar begraven. Dit zou kunnen betekenen dat de graven in de kerkvloer 
waren aangegeven (Bult 1994, 106). 
Het organisch materiaal van het grafveld is zeer goed bewaard gebleven. Hierdoor was 
het mogelijk veel informatie te verkrijgen over verschillende kenmerken van de inwoners 
van Delft uit die periode. Er zijn ruim 170 graven onderzocht. De uitkomsten van dit 
onderzoek laten zien dat mannen en vrouwen in gelijke mate voorkomen, over de gehele 
periode van het bestaan van het grafveld. Kinderen vormen hierin een minderheid. De 
gemiddelde lengte van de man bedroeg 1.72 m. en de gemiddelde leeftijd was 43 jaar. 
Voor de vrouwen gold: een gemiddelde lengte van 1.62 m. en een gemiddelde leeftijd 
tussen de 47 en 49 jaar. De gemiddelde lengte van 1.72 m. voor mannen en 1.62 m. voor 
vrouwen is lang voor Europese middeleeuwse begrippen. Dit heeft hoogstwaarschijnlijk 
met een relatief goede voeding te maken. Dit is opvallend aangezien de sociale status van 
de doden waarschijnlijk niet hoog  was. Er is ook onderzoek gedaan naar de 
gezondheidstoestand van de overleden. Het onderzoek naar levensverwachting, 
lichaamsbouw, infectieziekten en ziekten als gevolg van ondervoeding laten zien dat de 
gezondheidstoestand van de Delftenaren zeer redelijk was (Onisto et al 1998, 21). In 
1652 werd besloten om geen doden meer in de gasthuiskapel te begraven. Vanaf 1658 
werden alle doden begraven op de begraafplaats van het nieuwe pesthuis buiten de 
Oostsingel (Bult 1994, 103). 
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3.2 Maria Magdalenaconvent 
Het Maria Magdalenaconvent is opgegraven in 1994. Aanleiding van het onderzoek is 
geweest de aanleg van een parkeergarage. De opgraving vond plaats in de Doelentuin op 
het perceel waar de tuin van het voormalige Maria Magdalenaklooster zich bevond. Het 
Maria Magdalenaconvent was van 1450 – 1566 een nonnenklooster. Vanaf 1653 werd het 
gebruikt als pesthuis. Er zijn verschillende resten aangetroffen waaronder grondsporen 
zoals mestkuilen en sloten, uitgebroken funderingen, reeds geleegde beerputten, 
waterputten en een begraafplaats (Bult 1995, 106). Het grafveld van het Maria 
Magdalenaconvent bevatte ongeveer 100 kisten welke vaak met zijn zessen naast elkaar 
in een gang van het klooster begraven waren. Soms waren er vijf á zes kisten op elkaar 
gestapeld. Bijna alle kisten bevatten vrouwelijke skeletten. De ligging van de overledenen 
was steeds met het hoofd naar het westen en de voeten naar het oosten gericht.  Zij lagen 
vaak met hun hoofd op een baksteen als zijnde een hoofdkussen. De vrouwen hadden 
vaak een bosje takken in hun handen. Er is ook een aantal mannen- en kinderskeletten 
aangetroffen. Deze lagen begraven in een aparte groep buiten de kloostergang (Bult 1995, 
108). 
3.3 Pestbegraving aan de Schutterstraat 
De opgraving aan de Schutterstraat in Delft vond plaats in 1992. De locatie ligt vlak naast 
het Maria Magdalena klooster. Men is bij het aanleggen van rioleringen op sporen van 
een zware fundering gestuit (Bult 1993, 154). Dit heeft ervoor gezorgd dat men 
onderzoek ging doen in dit gebied. De site bevindt zich aan de zuidelijke muur van het 
Maria Magdalenaklooster (Bult 1993 in Klaassen 1998, 18). Het is mogelijk dat de 
fundering waar men tijdens de rioleringswerkzaamheden op stuitte de zuidelijke muur is 
geweest van het Maria Magdalenaklooster (Bult 1993). Op basis van het formaat van de 
bakstenen wordt gedacht aan een datering van de fundering op de 2
e
 helft van de 14
e
 
eeuw (Bult 1992, 350). Het klooster heeft voornamelijk dienst gedaan als pesthuis. Direct 
onder het maaiveld zijn menselijke botten aangetroffen. De conservering van de botten 
was door de ondiepe ligging vrij slecht. De grafkuilen hadden over het algemeen een 
noord-zuid oriëntatie en waren rechthoekig van vorm. De graven bevatten meerdere 
individuen. De lichamen lagen oost-west gericht, met hun hoofd niet allemaal naar het 
westen. Dit is anders dan gebruikelijk is in het christelijke geloof. Het verschilt per 
individu of hij of zij in een grafkist begraven was (Bult 1993, 155). Mogelijk zijn de 
overledenen die zonder grafkist zijn aangetroffen begraven in een linnen doek (Bult 1993, 
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350). In totaal zijn ongeveer 100 begravingen in situ aangetroffen en in één kuil zijn 
resten van tenminste 100 andere individuen gevonden. Niet alle skeletten zijn geborgen in 
verband met  tijdgebrek (Bult 1993, 155). 
Op basis van het onderzoek naar het gebit van enkele individuen kan iets worden gezegd 
over de datering van het grafveld. De gebitten vertonen namelijk typische slijtagesporen 
aan de snijtanden die wijzen op het roken van een kleipijp. Dit komt in Delft voor vanaf 
ongeveer 1600 (Bult 1993, 155). Het kerkhof is waarschijnlijk een noodbegraafplaats 
geweest ten tijde van een epidemie. Er zijn een aantal kenmerken die hierop wijzen. Er 
zijn in de eerste plaats veel massagraven aangetroffen dit wijst op een uitzonderlijke 
gebeurtenis waarbij veel mensen in korte tijd zijn overleden. Daarnaast is de ruimte in de 
grafkuilen efficiënt benut en ontbreken individuele grafkuilen. Dit alles wijst erop dat het 
terrein niet als regulier grafveld is gebruikt. Waarschijnlijk was de pest de veroorzaker 
van de epidemie waarbij veel mensen tegelijkertijd zijn overleden. De site dateert zeer 
waarschijnlijk van vóór 1654. Mogelijk zijn het de slachtoffers van de pestepidemie van 
1624 (Bult 1995, 156). Deze interpretatie wordt ook bevestigd door de leeftijdsopbouw 
van de populatie die begraven is. Deze opbouw laat de doorsnee opbouw van een levende 
populatie zien terwijl een bij normaal kerkhof een overschot aan ouderen en mensen rond 
de twintig wordt aangetroffen.  
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4. Craniometrie sites  
 
De schedel heeft een complexe vorm en is dus lastig om te meten. Vanuit de fysische 
antropologie zijn er vaste meetpunten afgesproken die internationaal geaccepteerd zijn. 
(Zie ook fig. 3, 4 en 5) Hieronder staan deze vermeld: 
 
Glabella (g)  Het meest naar voren komende punt tussen de beide arcus superciliares van 
het os frontale. (Martin and Saller 1988, 160) 
Euryon (eu) De twee punten waartussen de grootste breedte van de schedel ligt. Meestal 
bevindt zich deze op beide os parietalae (Martin and Saller 1988, 170) 
Bregma (b) De plaats waar de sutura coronaria en de sutura sagittalis samen komen, ook 
wel pijlnaad genoemd. (Martin-Saller 1988, 171) 
Ophistocrancium (op) Het meest naar achter liggende meetbare punt vanuit de glabella 
of nasion van het os occipitale. Dit is een projectie. (Martin and Saller 1988, 168) 
Opisthion (o) De achterrand van het foramen magnum in de mediaanlijn. 
Basion (ba) De voorrand van het foramen magnum in de mediaanlijn. 
Porion (po) Het bovenste punt aan de rand van de uitwendige gehooropening. 
Nasion (n) Het mediale punt van de sutura nasofrontalis.  
Prosthion (pr) Het punt tussen de beide incisivi aan de bovenkaakrand.  
 
De maten die kunnen worden genomen zijn: 
- De grootste lengte van de schedel, gemeten tussen glabella en ophistocranium (g-op) ; 
- De lengte tussen nasion en opisthocranium (n-o) ;  
- De grootste breedte (de afstand loodrecht op de lengte), euryon (eu-eu) ; 
- De hoogte van de schedel, gemeten tussen basion en bregma (ba-b) ; 
- De schedelbasislengte, de afstand tussen nasion en basion (n-ba) ; 
- De gezichtsbasislengte, de afstand tussen prostion en basion (pr-ba) ; 
- De aangezichtshoogte, de afstand tussen prostion en bregma (pr-b) ; 
- De schedelomtrek (U), de afstand van glabella op glabella horizontaal gemeten (g-g) ;  
(Klaassen 1998, 13) 
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Fig. 3: Vooraanzicht schedel met de punten:                Fig. 4: Zijaanzicht schedel met de punten:  
         euryon, bregma, nasion en prosthion                     bregma, glabella, porion, opisthion en prosthion 
 
 
Bron afbeeldingen:  
Fig. 2: 
http://www.redwoods.edu/Instruct/AGarwin/images/stfig34.jpg 
Fig. 3: 
http://www.redwoods.edu/Instruct/AGarwin/images/stfig35.jpg 
Fig. 4: 
http://www.redwoods.edu/Instruct/AGarwin/images/stfig36.jpg 
 
 
 
 
 
  Fig. 5: Onderaanzicht schedel met de punten: 
   euryon, basion, ophitsocranium en opistion                                              
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4.1 Indexen voor berekeningen 
Om de hoogte, lengte en breedte van de schedel te berekenen wordt gebruik gemaakt van 
verschillende indexen.  De afstand van euryon tot euryon wordt gebruikt voor het 
berekenen van de breedte. De afstand van glabella tot opisthocranium wordt gebruikt 
voor de lengte. En de afstand van basion tot bregma wordt gebruikt voor de hoogte.  
De indexen zijn:  
a. breedte : lengte X 100 (tab. 1) 
b. hoogte :  lengte X 100 (tab.2) 
c. hoogte :  breedte X 100 (tab. 3)  
Op grond van deze indexen is het mogelijk de schedelvorm in te delen in klassen. 
 
Tabel 1. Index breedte : lengte X 100 (naar Barge 1924) 
Uitkomst Naamgeving  
> 90,0 Ultrabrachycraan  
85-89,99 Hyper-brachycraan 
80-84,99 Brachycraan 
75-79,99 Mesocraan 
70-74,99 Dolichocraan 
65-69,99 Hyperdolichocraan 
< 64,9 ultradolichocraan 
 
Tabel 2. Index hoogte : lengte X 100 (naar Barge 1924) 
Uitkomst Naamgeving 
>  75  Hypiscraan (hoog) 
70-74,99 Orthocraan (middel) 
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< 69,99 Chamaecraan (laag) 
 
Tabel 3. Index hoogte : breedte X 100 (naar Barge 1924) 
Uitkomst Naamgeving 
> 98  Acrocaan (hoog) 
92-97,99 Metriocraan (middel) 
< 91,99 Tapainocraan (laag) 
 
4.2 Aantal opgemeten schedels 
In totaal zijn 282 schedels gemeten. Voor het onderzoek zijn kinderen onder de 18 jaar 
buiten beschouwing gelaten, deze kunnen een vertekend beeld geven omdat hun schedel 
nog niet volgroeid is. In het onderzoek zijn 257 schedels meegenomen (Zie tab. 4). 
 
Tabel 4. Aantal opgemeten schedels voor de 4 opgravingsgebieden (naar Klaassen 1998) 
Naam 
opgraving 
Kinderen Mannen Vrouwen totaal 
ONG85 2 45 54 101 
Doelen 16 3 64 83 
ONG93 6 23 16 45 
Schutterstraat  1 31 21 53 
Totaal 25 102 155 282 
 
4.3 Uitkomsten van het onderzoek: 
De lengte van de schedels van mannen neemt toe met gemiddeld 1,02 cm en van de 
vrouwen met 0,45 cm. Opmerkelijk is dat een vertraging van de ontwikkeling in de lengte 
van de schedel is te zien bij vrouwen in de periode 1264 tot 1557. Klaassen geeft aan dat 
dit mogelijk door een tekort aan voeding in de jeugd komt. De breedte van de schedels 
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van mannen neemt af met 0,52 cm en bij vrouwen is er een gemiddelde afname van 0,36 
cm waarneembaar (Klaassen 1998, 34). 
De hoogte van de schedels van mannen neemt eerst toe met 0,08 cm en later af met 
0,17cm. Bij vrouwen ligt dit gemiddelde op 0,21 cm. De omtrek van de schedels neemt 
bij mannen toe met 0,79 cm en bij vrouwen met 0,29 cm. Ook hier is weer een vertraging 
in de ontwikkeling te zien bij de vrouwen in de periode 1264 tot 1557. Deze is gelijk met 
de vertraging van de lengte in dezelfde periode.  
De schedelomtrek neemt in de loop der tijd iets toe. Dit is een fysiologisch verschijnsel 
aangezien ook de lengte van de personen toeneemt.  
De gemiddelde breedte van de schedels bij mannen neemt af met 3,5% en bij vrouwen 
met 3,2%. De lengte van de schedels van mannen neemt toe met gemiddeld 5,7% en bij 
vrouwen met 2,6%.  De omtrek van de schedels bij mannen neemt toe met 1,5% en bij de 
vrouwen met 0,57%. Er vindt dus debrachycephalisatie of dolichocephalie plaats, welke 
wordt veroorzaakt door de toename van de schedellengte en afname van de 
schedelbreedte bij zowel mannen als vrouwen (Klaassen 1998, 37) (zie ook tabel 5 en 6). 
 
Tabel 5. Gemiddelde uitkomsten schedelmetingen mannen (naar Klaassen 1998)  
  ONG 85 ONG 93 Schutters. % toe- /afname 
breedte in cm 14,8 14,76 14,28 -3,50% 
lengte in cm 18,02 18,23 19,04 5,70% 
hoogte in cm 13,42 13,5 13,25                         -      
omtrek in cm 52,64 52,79 53,43 1,50% 
 
Tabel 6. gemiddelde uitkomsten schedelmetingen mannen (naar Klaassen 1998)  
  ONG 85 ONG 93 Maria M. Schutterstr. %toe-/ afname 
breedte in cm 14,4 14,16 14,09 13,94 -3,20% 
lengte in cm 17,57 17,54 17,62 18,02 2,60% 
hoogte in cm 12,99 12,9 12,62 12,78                         - 
omtrek in cm 51,31 50,96 50,83 51,6 0,57% 
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5. Voeding in de 13
e
 eeuw  
 
Voeding is zeer veelzijdig. Zelfs in de middeleeuwen bestond er al veel variatie in 
voedselverwerving. Hierbij moet men denken aan o.a. landbouw, veeteelt, tuinbouw, 
jacht, visvangst en pluimveeteelt. Bij het uiteenzetten van het voedingspatroon van de 13
e
 
eeuw is een onderscheid te maken tussen enerzijds historische bronnen en anderzijds 
archeologische bronnen.  
 
Uit historische bronnen is op te maken: 
Men had in de 13
e
 eeuw strikte regels met betrekking tot vasten en feesten. Tijdens de 40 
vastendagen die tot aan Pasen duurden was het niet geoorloofd zuivelproducten of eieren 
te eten. Tijdens deze perioden was men afhankelijk van vis, groenten, noten en gedroogd 
fruit (Van Winter 2007, 93, 94).  Uit onderzoek blijkt dat er in de 13
e
 eeuw sprake was 
van een gemengd bedrijf. Men hield varkens, schapen, kippen en runderen. Op de akkers 
verbouwde men onder andere rogge, gerst, haver en vlas. Verder werden er, op eigen 
tuintjes groenten en kruiden verbouwd. Vanaf de 11
e
 eeuw was men bekend met het 
drieslagstelsel en grootschalige ontginning van minder vruchtbare gronden en beekdalen. 
Dit zorgde voor mogelijkheden voor de groeiende agrarische bevolking. Er ontstond 
arbeidsspecialisatie (bakkers, slagers, groentehandelaren, vissers etc.) door 
surplusproductie (Groenewoudt et al 2006, 46). 
 
5.1 Landbouw en veeteelt  
Economisch gezien ging het in de 11
de
 en 12
de
 eeuw niet goed in Nederland. Dit had een 
aantal oorzaken,  te weten: onveiligheid, overstromingen en gebrekkige 
afwateringssystemen. Deze problemen hadden ook invloed op de landbouw. Vanaf de 13
e
 
eeuw begon men met het aanleggen van dijken in Holland, hierdoor kwam de landbouw 
in deze gebieden op gang. Ook in Zeeland werd vanaf de 13
e
 eeuw succesvol landbouw 
bedreven. Maar andere gebieden in Nederland bleven in deze periode nog achter op 
landbouwgebied (Blink in Burema 1953,12).   
De landbouwproducten die in deze periode werden verbouwd waren voornamelijk tarwe, 
rogge, haver en gerst. Ook werden erwten en bonen verbouwd (Kuyper 1945, 51). 
Veeteelt speelde in de 13
e
 eeuw een grote rol in Nederland. Het aandeel van veeteelt was 
in Nederland zelfs groter dan het aandeel landbouw op dat moment. Runderen waren een 
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belangrijk veeteelt product en werden in eerste instantie alleen voor vleesconsumptie 
gefokt (Blink in Burema 1953, 13). Naast runderen waren ook paarden, varkens en 
schapen zeer belangrijk binnen de voedselketen. Geiten speelden geen rol op het gebied 
van veeteelt aangezien zij pas later in Nederland voorkwamen (Blink in Burema 1953, 
14). 
Vanaf de 13
e
 eeuw neemt veeteelt toe in Nederland (Boekel in Burema 1953, 14). 
Hierdoor werd ook de zuivelproductie gestimuleerd. Melkerij en boterbereiding kregen 
een belangrijke taak in Nederland (Knapp 1927, 3). Vóór deze ontwikkeling bestond er 
binnen de zuivelproducten alleen kaas (Blink in Burema 1953, 14). 
 
5.2 Tuinbouw 
Tuinbouw werd voornamelijk bij kastelen en kloosters uitgevoerd. Naast groenten 
werden ook kruiden gekweekt. Bij de burchten stonden veel boomgaarden. De 
vruchtbomen die daar gekweekt werden waren voornamelijk: perenbomen, kersenbomen, 
pruimenbomen, hazelaars, okkernootbomen, moerbeibomen, appelbomen en 
perzikbomen  (Blink in Burema 1953, 15). Naast de kastelen bevonden zich ook 
kooltuinen. In latere perioden ging tuinbouw ook buiten de kloosters een belangrijke rol 
spelen. (Burema 1953, 16) In de omgeving van Delft blijkt dat rond 1700 al op ruime 
schaal rond de steden tuinbouw werd uitgeoefend. Aanwijzingen voor het uitoefenen van 
tuinbouw zijn vanaf 1600 waarneembaar (mondelinge mededeling E.J. Bult). Vanaf de 
13
e
 eeuw kwam ook fruitteelt op. Dit gebeurde vooral in Zeeland (Burema 1953, 16). 
Groenten en fruit waren minder geliefd om te eten in de 13
e
 eeuw (Baudet in Burema 
1953, 46). Van het belang van groenten en fruit met betrekking tot vitamines wist men in 
de 13
e
 eeuw duidelijk nog niet veel af. Zo schrijft Baudet “deghene die ghesont bliven 
wylt, en sal ghemeynlyck niet veel fruyten noch wermoesen eten.” Groente werd 
beschouwd als bijzaak. De adel at qua groenten voornamelijk erwten, bonen waren meer 
voor de gewone burgerij weggelegd. Toch worden alle nu bekende soorten Hollandse 
groenten wel genoemd in de 13
e
 eeuwse literatuur (Baudet in Burema 1953, 47). Deze 
werden dus wel genuttigd, maar in zeer kleine getale. ‘Populair’ waren de koolsoorten, 
rapen, pastinaken en wortels. Ook uien, knoflook en prei worden genoemd. Prei en 
knoflook werden vaak gebruikt voor het bereiden van sauzen (Burema 1953, 47). 
De vruchten die men kende in de 13
e
 eeuw waren appelen, peren, aardbeien, bramen, 
krieken, druiven, pruimen, perziken, kersen en kastanjes. Ook amandelen, granaten, 
sinaasappels en olijven werden gegeten (Burema 1953, 48).  Daarnaast worden in de  13
e
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eeuwse literatuur rozijnen, mispels, kruisbessen en limoenen genoemd (Baudet in Burema 
1953, 48). Door de kruistochten raakte men bekend met uitheemse vruchten. Denk hierbij 
aan dadels en vijgen (Van Aelst 1893, 521). 
 
5.3 Brood 
Brood was een van de belangrijkste voedingsmiddelen die dagelijks werden gegeten. 
(Van Aelst 1893, 520). De belangrijkste broodsoorten waren tarwe- rogge- en 
gerstenbrood (Muller in Burema 1953, 27). De armen voedden zich met haverbrij en 
haverbrood, de rijken met roggebrood (Blink in Burema 1953, 29). Daarnaast kwam ook 
zemelenbrood voor (Muller in Burema 1953 p. 27). Tarwe werd door de adel  meer 
gebruikt dan door de gewone burgerij (Van Winter 2007, 94). 
 
5.4 Vlees  
Vlees werd zeer veel gegeten. Het was naast brood het algemene voedsel van  mensen uit 
de 13
e
 eeuw (Baudet in Burema 1953, 42). Ossen, varkens, koeien, kalveren, schapen en 
lammeren werden gegeten. Rundvlees werd het meest gebruikt (mondelinge mededeling 
E.J. Bult). Maar er werd ook veel varkensvlees gegeten. Vaak werd het vlees gerookt, 
maar ook gedroogd spek werd gegeten (Burema 1953, 42). Naast het vlees van het varken 
at men ook het spek van deze dieren. Men hield blijkbaar van vet eten (Van Wyn in 
Burema 1953, 43).Voor de minder bedeelden was het eten van vlees niet altijd 
weggelegd.  
Het vlees werd stevig gekruid (Baudet in Burema 1953, 429). Het eten van paardenvlees 
was voor Rooms Katholieken verboden vanwege een pauselijke decreet van Paus 
Gregorius III in 732 (mondelinge mededeling E.J. Bult).  
Rundvlees stond ook bij de adel op nummer 1 van meest genuttigde vleessoort. Schaap 
stond hierbij op plaats nummer twee (Van Winter 2007, 93). 
 
5.5 Gevogelte 
Kippen en eieren waren een zeer gebruikelijk goed in de 13
e
 eeuw (Hintze 1934, 70).  
Toch waren niet alle eieren die in de 13
e
 eeuw genuttigd werden afkomstig van kippen. 
Ook eieren van meerkollen, kievitten, wilde eenden en vogels werden gegeten. 
(Guicciardini in Burema1953). De adel at ook veel kapoenen (Van Winter 2007, 93). 
Eieren werden voor consumptie genuttigd in de middeleeuwen (Burema 1953,  23). 
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5.6 Jacht 
Jacht speelde in de middeleeuwen een kleine rol. Het jagen werd voornamelijk door de 
adel uitgevoerd (Burema 1953, 17). Jagen gebeurde op herten en everzwijnen. 
Waarschijnlijk werd er ook op elanden en bisons gejaagd (Blink in Burema 1953, 17 
;Van Winter  2007, 92). Naast dit grote wild werd er ook op klein wild gejaagd te weten: 
konijnen, patrijzen, fazanten, moerhoenderen, zwanen, reigers en lepelaars (Burema 
1953, 17). Verder werden kuikens, ganzen, kippen, kapoenen, duiven, eenden, hazen, 
reigers, putoren, patrijzen, roerdompen, snippen, pluvieren en kleine vogels gegeten 
(Muller in Burema 1953, 18 ; Van Winter 2007, 93). Men at ook vaak wilde dieren uit 
geneeskrachtig oogpunt. Hiervoor werden haviken, tortelduiven, zwaluwen, herten, 
bokken, dassen en vossen gebruikt (Van der Wielen, 1900). Wild werd in de 13
e
 eeuw 
nog relatief veel gegeten. Na de 13
e
 eeuw blijkt het eten van wild alleen nog met 
feestelijke gelegenheden bij de adel te gebeuren (Baudet in Burema 1953).  
5.7 Visvangst 
Vis was een belangrijk onderdeel van het voedselpatroon. Bijna alle denkbare eetbare 
vissen  werden gegeten (Baudet in Burema 1953). Haring, spiering, paling, snoek en 
brasem waren  de belangrijkste vissoorten die gegeten werden. Ook gedroogde vis werd 
in grote getalen genuttigd (Blok in Burema 1953). Nederland stond in de 13
e
 eeuw al 
bekend om zijn haringvangsten. Maar kabeljauw visserij schijnt nog ouder dan haring 
visserij te zijn (Burema 1953). De haring werd gezouten om hem langer houdbaar te 
maken. Opvallend is dat ook zeehonden, bruinvissen, meerzwijnen, walvissen en bevers 
werden gegeten (van Wyn in Burema 1953). Haring werd op verschillende manieren 
gegeten. Gerookt, gedroogd en gezouten, vers, bereid met boter, gekookt in water of 
ingelegd in gelei (Baudet in Burema 1953). Voor de adel waren kabeljauw en bokking 
een veel gegeten vissoort (Van Winter 2007, 94). 
 
5. 8 Overige voedingsmiddelen 
Melk werd in de 13
e
 eeuw zeer weinig gedronken. Wel werd gebruik gemaakt van 
melkproducten (Baudet in Burema 1953). Kaas werd in de 13
e
 eeuw zeer waarschijnlijk 
al in grote getalen genuttigd. Het schijnt een algemeen verbreid volksvoedsel geweest te 
zijn (Burema 1953,41). Dit kwam omdat kaas lang houdbaar is en gemakkelijk te 
vervoeren (Van Hasselt in Burema 1953). Melk, boter en vlees werden als luxeproduct 
gezien (Baudet in Burema 1953).  
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In de 13
e
 eeuw hield men ook van zoetigheden. Deze werden voornamelijk als nagerecht 
genuttigd. Op de schilderijen van ‘van Wyn’ zijn taarten, kruidkoeken en vergulde 
koeken te zien. Ook at men suikerbrood. De bijenteelt schijnt zeer belangrijk te zijn 
geweest. Bijen werden gebruikt voor honing maar ook als was voor het maken van 
kaarsen (Blink in Burema 1953).  
 
5.9 Kruiden 
Men wist reeds in de 13
e
 eeuw van het gebruik van zout voor conservering af. Ook werd 
zout gebruikt om eten te kruiden (Van Winter 2007, 93). Suiker was nog niet een 
alledaags goed in de 13
e
 eeuw (Burema 1953). Oriëntaalse kruiden als peper, kaneel, 
gember, nootmuskaat en foelie werden door de adel gebruikt. Daarnaast was het gebruik 
van Aziatische kruiden een statussymbool (Van Winter 2007, 94).  
 
5.10 Dranken 
Bier werd tijdens de gehele middeleeuwen als volksdrank nummer 1 genuttigd. Dit had 
ook te maken met het feit dat men van het drinken van bier niet ziek werd, i.t.t. het 
drinken van water. Het water in de steden werd vaak uit de grachten gehaald, welke in 
deze tijd zeer bevuild waren. Men was er snel achter dat bier een beter alternatief was. 
Hoewel dit uiteraard te maken had met het bereidingsproces van bier (het water dat wordt 
langdurig gebruikt wordt gekookt), wist men dit in deze tijd nog niet (mondelinge 
mededeling E.J.Bult; Burema 1953, 94). 
Wijn werd gedronken door de adel (Van Manen, in Burema 1953). Er werden veel 
soorten wijn gedronken, maar vooral kruidenwijnen waren geliefd (Burema 1953). 
Waarschijnlijk was een goede drinkwatervoorziening op veel plaatsen een probleem. Met 
name in de kuststreken zal het water niet altijd zoet geweest zijn (Blink in Burema 1953). 
Men gaat er vanuit dat het water in Amsterdam zoet of bijna zoet is geweest. Het werd 
gebruikt voor de bereiding van voedsel en het brouwen van bier (Kool 1861). Een drank 
die veel gedronken werd was mede, dit werd door middel van gisting van honing en water 
bereid (Blink in Burema 1953). Daarnaast was een veel voorkomende drank verjuus. Dit 
werd gemaakt van onrijpe druiven  (Burema 1953, 52). Ook werden vruchtensappen 
gedronken. Deze werden bereid uit verse vruchten, denk hierbij aan kersen, moerbeien en 
appels (Baudet in Burema 1953). Melk was niet gebruikelijk om te drinken (Burema 
1953, 52). 
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5.11 Archeologische gegevens 
Uit pollen onderzoek van nederzettingen uit de 13
e
 eeuw  blijkt dat qua granen gerst de 
meest voorkomende was. Naast gerst worden ook tarwe, broodtarwe, emmertarwe en 
rogge aangetroffen. Verder zijn zaden van lijnzaad en raapzaad gevonden. Beide zijn 
oliehoudende zaden die waarschijnlijk geconsumeerd zijn, maar lijnzaad kan ook gebruikt 
zijn voor het maken van linnen. Verder werden waarschijnlijk haver, hazelaars, 
dauwbraam en gewone vlier genuttigd. Wanneer deze zaden inderdaad gebruikt werden 
voor consumptie, werden zij in het wild verzameld. De kans dat dit gebeurde is zeer groot 
aangezien er teksten bekend zijn uit de Karolingische tijd waarin men aangeeft hazelaars 
te nuttigen. Ijzerhard is een plant die medicinaal gebruikt werd in de 13
e
 eeuw. In de 
omgeving Delft is een toename van emmertarwe waarneembaar. Dit heeft mogelijk te 
maken met de afzetting van klei die voorafgaand aan deze periode heeft plaatsgevonden 
in de omgeving Delft. Maar ook een inklinking van het veen is waarneembaar. Door de 
inklinking van het veen vernatten de akkers waardoor deze niet meer geschikt zijn voor 
de teelt van rogge. Dit zou de reden kunnen zijn dat men van rogge naar emmertarwe is 
overgegaan. Verder is hennep aangetroffen, ook hennep kan weer gebruikt zijn voor 
consumptie of voor het maken van linnen. De pollen van venkel en walnoot zijn ook 
aangetroffen op sites in de omgeving van Delft. Andere pollen die in redelijke mate zijn 
aangetroffen zijn haver, raapzaad, gekroesde- en gewone melkdistel, vogelmur en kleine 
brandnetel (Brinkkemper and van Haaster 2010, 9) 
Bij onderzoek naar de zaden en vruchten van de site O.N.G. in de periode 1150 – 1250 
zijn de zaden van haver, koolzaad, zwarte mosterd, kool, granen, pluimgierst, erwt, 
emmer, tuinboon, gerst, hop, linze, en vlas aangetroffen. Qua vruchten zijn appel, peer, 
vijgen, blauwe bosbes en druiven gevonden. Ook bij dit onderzoek zijn aanwijzingen dat 
men hazelaars at (Esser 1992).  
 
5.12 Algemene voedingswaarden 
Het is lastig te zeggen in welke mate bepaalde voedingswaarden werden gegeten. Over 
het algemeen kan er vanuit worden gegaan dat koolhydraten en vetten in voldoende mate 
werden gebruikt. De adel kreeg in ieder geval  voldoende eiwitten binnen, of dit voor de 
‘gewone man’ ook het geval was valt lastig te bepalen. Calcium werd zeer waarschijnlijk 
te weinig genuttigd, aangezien het gebruik van melk achterwege bleef en het gebruik van 
boter niet alledaags was. Daarnaast is het aannemelijk dat de opname van calcium en 
magnesium slecht is geweest. Dit heeft te maken met het hoge phytinezuur gehalte van 
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het grove rogge- en tarwebrood. Zeer waarschijnlijk is de inname van vitamine A voor 
het grootste deel van het jaar aan de lage kant geweest. Vitamine A zit o.a. in groente, ei, 
boter, kaas en haring. Het vitamine B1 gehalte was zeer waarschijnlijk voldoende. Men at 
in de 13
e
 eeuw voldoende ruw brood en peulvruchten. Het feit dat de ziekte scheurbuik 
vaak voorkwam betekent dat een tekort aan vitamine C in de voeding van de 13
e
 eeuw 
gangbaar was (Burema 1953, 58, 59). 
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6. Voeding in de 17
e
 eeuw  
 
Vanaf de 17
e
 eeuw trad er een verandering op in de manier van voedselproductie. Voor 
die tijd was Nederland voornamelijk een plattelandseconomie. Vanaf de 17
e
 eeuw spitste 
men toe op het maken van winst (Van Bavel 1999, 23). Hierdoor werd handel en 
surplusproductie gestimuleerd. Dit is ook terug te zien in het voedselpatroon. Door de 
koloniën kwamen nieuwe voedingsmiddelen en genotmiddelen in gebruik, te weten 
suiker, rijst, aardappel,  koffie, thee en tabak. Boter en kaas waren een van de 
belangrijkste exportproducten in de 17
e
 eeuw (Boekel in Burema 1953, 99). Andere 
belangrijke handelsproducten waren wijn uit het Rijnland en vis uit de Noordzee. 
Exotische producten werden voor de stedelijke elite en adel geïmporteerd (Groenewoudt 
et al 2006, 46). 
Het voedsel van de boeren bestond voor een groot deel uit melkproducten en vlees. Het 
ontbijt bestond vaak uit brood, boter en kaas. In Den-Haag was het voor rijke gezinnen 
gebruikelijk pasteien, wild- en vleesspijzen te nuttigen met het ontbijt (Schotel in Burema 
1953). In Groningen bestond het ontbijt voornamelijk uit peen, roggebrood en aardappel. 
Een ontbijt op het platteland bestond uit: zoete- en zure room, kersen, aardbeien, rode 
grasboter, kaas, brood en beschuit (Burema 1953). 
6.1 Gevogelte 
Van het gevogelte werd eend het meest gegeten, gevolgd door kip. Het eten van kip wordt 
in de zeventiende eeuw steeds belangrijker. De variatie in vogels die regelmatig gegeten 
werden neemt van de vijftiende tot de zeventiende eeuw af van twintig tot acht (Bult 
2002, 6). Toch werden alle mogelijke soorten gegeten, bijvoorbeeld leeuweriken, kleine 
vinken, kwakkel, snip, merel, lijster en mees. Bij gebrek aan ander wild werden 
spreeuwen, mussen kalkoen, pauw en reiger gegeten (Burema 1953, 98).  Pauwen en 
zwanen werden ook als sieraad op tafel gebruikt (Burema 1953, 102). 
 
6.2 Groente en fruit 
Vanaf de 14
e
 eeuw werd het gebruik van fruit algemener. Voorheen werd dit alleen door 
de adel genuttigd, nu consumeerden ook andere bevolkingsklassen fruit. Daarnaast werd 
groenten meer verbreid. Nederland had een voorsprong wat betreft tuinbouw ten opzichte 
van andere landen in Europa. Veel Hollandse groenten werden uitgevoerd naar Engeland, 
maar ook Duitsland nam in die dagen onze landbouwcultuur over. Een belangrijk 
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exportproduct hierbij vormden walnoten, kweeperen, kastanjes en klavergraszaad 
(Burema 1953, 100). De voornaamste groenten die in Nederland werden gegeten waren 
uien, knoflook en look (Sangers in Burema 1953). Veel groente die werd geconsumeerd 
werd in een stoofpot bereid. Hutspot werd  bijvoorbeeld gegeten met groen kruid en ajuin 
of met pruimen, turkse boontjes, pinksternakelen en wortelen. Bloemkool en savoyekool 
werd ook gegeten, maar dit was meer voor de adel weggelegd (Burema 1953, 96).  
Asperges en artisjokken waren ook een populair gerecht bij de adel (Burema 1953, 98). 
Turkse erwten, bonen en rode kool werden het hele jaar door gegeten terwijl pastinaken 
vooral ’s winters gegeten werden. Peen was ook een belangrijk onderdeel van de maaltijd 
(Burema 1953, 98). Andere groenten die in de literatuur vermeld worden zijn kool, 
spinazie, porceleinen, peterselie, wortels van radijs, knollen, gele- rode- en witte peen, en 
suiker wortelen (Burema 1953, 100). Ook het eten van rauwe andijvie was men niet 
onbekend (Burema 1953, 101).  
Het lijkt erop dat aardappel in de 17
e
 eeuw nog niet werd gegeten (Burema 1953, 104). 
 
6.3 Vlees 
Runderen en schapen waren een van de belangrijkste diersoorten die werden gegeten. 
Naast rundvlees en schapenvlees werd in de 17
e
 eeuw ook veel kalfs- en varkensvlees 
gegeten (Burema 1953, 96). Om het vlees langer houdbaar te maken werd het gezouten, 
in azijn bewaard of in de vorm van worsten gegoten. Herten en wilde varkens werden 
zelden gegeten. Varkensbloed werd gebruikt voor z.g. “bloet-beuling”. Darmen werden 
gevuld met varkensbloed en vet en specerijen (Burema 1953, 98). 
 
6.4 Vis 
Qua vis werd verse stokvis, labberdaan, pekelharing of bokking gegeten. Ook at men 
gebraden steur, brasem, snoek en karper. Bij de vis werden knollen of pinksternakelen 
gegeten en water met melk gedronken. Men at ook ‘zeebanket’ dit bestond uit mosselen, 
oesters, kreeften of krabben (Burema 1953, 96). Kabeljauw en schelvis werden met 
mosterd gegeten. Haring werd gezouten en rauw gegeten. Oesters werden als delicatesse 
gezien (Burema 1953). 
 
6.5 Overige voedingsmiddelen 
Zout was erg belangrijk in de zeventiende eeuw. Op geen enkele tafel ontbrak dit. Het 
werd bereid uit bruine en grove zout uit Spanje en Frankrijk door dit met zeewater te 
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koken. In het begin van de maaltijd werd wat zout genomen om de maag wat op gang te 
brengen. Men begon ook met het bouwen van ijskelders die werden gebruikt voor het 
koelen van de wijn, daarnaast werd het ijs als nagerecht gebruikt (Burema 1953, 104).  
 
6.6 Dranken 
Doordat het drinken van koffie en thee vanaf de 17
e
 eeuw gebruikelijker werd in 
Nederland nam het gebruik van bier geleidelijk af. Maar er werd nog steeds veel bier 
gedronken. Er werden zelfs veel verschillende soorten bier gedronken. Ook bij het ontbijt 
en avondeten werd bier gedronken (Burema 1953, 93). Daarnaast werd bij het ontbijt 
water, melk of mede gedronken. Later in de 17
e
 eeuw werd het gebruik van koffie bij het 
ontbijt wat algemener. Thee werd toen nog niet bij het ontbijt gedronken (Burema 1953, 
89). Karnemelk of wei waren belangrijke dranken in de 17
e
 eeuw.  
Het gebruik van  koffie en thee werd aanbevolen tegen allerlei kwalen. Brandewijn werd 
in de eerste helft van de 17
e
 eeuw al gedronken, vanaf de tweede helft van de zeventiende 
eeuw werd het gebruik van jenever algemeen (Burema 1953, 95). Aan het eind van de 
middeleeuwen werd wijn als medicijn verkocht (Van Hasselt in Burema 1953). 
 
6.7 Archeologische gegevens 
Beerput onderzoek kan meer inzicht geven over de voeding van samenlevingen. Op basis 
van onderzoek naar de beerputten uit de vijftiende en zeventiende eeuw van het Oude en 
Nieuwe Gasthuis kan worden gezegd dat rundvlees het meest genuttigde vlees was. De 
dieren werden vooral voor vleesconsumptie gebruikt aangezien zij geslacht werden 
wanneer zij tussen de anderhalf en tweeënhalf jaar oud waren. Dit is ook gebruikelijk 
voor de rest van West-Nederland. Naast rundvlees was ook schapenvlees zeer geliefd om 
te eten. Ook deze dieren werden alleen voor vleesconsupmtie gehouden. Er werd 
opvallend veel konijn gegeten in het gasthuis. Daarnaast zijn ook een groot aantal botten 
afkomstig van katten aangetroffen. Deze werden waarschijnlijk gebruikt om hun vacht. Er 
zijn snijsporen aangetroffen op de botten die wijzen op het villen van de huid. De meeste 
katten zijn gedood toen zij tussen de acht en twaalf maanden oud waren, dan is hun vacht 
op zijn mooist. In de beerputten van het gasthuis in Delft zijn weinig graanresten 
aangetroffen. Een aantal zaden die nog wel konden worden gedetermineerd waren gierst 
en rijst. Groenten en peulvruchten zijn amper teruggevonden in de  beerputten maar dit 
kan ook veroorzaakt zijn doordat de zaden moeilijk bewaard blijven. In de jongste 
beerput bij het oude gasthuis in Delft werden wel veel walnoten, hazelnoten, appels, 
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aalbessen, zwarte moerbeien, druiven, bosaardbeien en vijgen aangetroffen. In de oudere 
beerputten lijkt het erop dat deze minder zijn geconsumeerd. Noten zijn in de vroegste 
beerput helemaal niet aangetroffen . Qua vis werden kabeljauw en platvissen het meest 
gegeten gevolgd door haring, paling en karperachtige vissen. Door de koloniale expansie 
werd vanaf de 17
e
 eeuw tabak beschikbaar in Nederland. Men gebruikte tabak niet alleen 
als genotsmiddel. Er werd gedacht dat het een geneeskrachtige werking had voor ziekten 
in de longen en ingewanden. Er zijn veel tabakspijpen teruggevonden in de zeventiende 
eeuwse beerput van het gasthuis. Het is niet duidelijk of deze pijpen zijn gebruikt voor 
medicinale behandelingen of dat zij wijzen op een sociaal gebruik (Bult 2002, 6). 
 
6.8 Algemene voedingswaarden  
De inname van vitamines en mineralen (o.a. calcium) was in de 17
e
 eeuw voldoende. Dit 
komt door het algemeen gebruik van kaas, melk, groenten en fruit. Ook de consumptie 
van eiwitten was goed. Vis en vlees zijn eiwitrijke producten. Koolhydraatrijke producten 
als rijst en aardappel werden in iets mindere mate genuttigd. Daarentegen bleef brood, 
ook een koolhydraatrijk product, één van de belangrijkste voedingsmiddelen. Men at in 
de 17
e
 eeuw producten waar voldoende vetten in zitten. Hierbij moet men denken aan o.a. 
noten, varkensvlees, boter en melk.  
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7. Overeenkomsten en verschillen voeding 13
e
 en 17
e
 eeuw 
 
Vergelijkend onderzoek van het voedingspatroon in de 13
e
 en 17
e
 eeuw maakt direct 
duidelijk dat er een groot verschil is in het gebruik van groenten en fruit. Wist men in de 
13
e
 eeuw nog niet af van het belang van vitamines die zich in groenten en fruit bevinden, 
in de 17
e
 eeuw eet men volop groenten en fruit.  
De koloniale expansie heeft ervoor gezorgd dat er veel nieuwe voedingsmiddelen 
beschikbaar kwamen. Suiker is hiervan een belangrijk voorbeeld. In de 13
e
 eeuw werd 
nog niet veel suiker genuttigd terwijl dit in de 17
e
 eeuw een alledaags goed was. Andere 
producten die door middel van de koloniën in Nederland beschikbaar werden zijn: tabak, 
rijst, koffie, thee en aardappel. Een ander opvallend verschil is dat het gebruik van bier in 
de 17
e
 eeuw afnam in vergelijking met de 13
e
 eeuw. Daarentegen kwamen er nieuwe 
dranken op die algemeen gedronken werden. Dit zijn koffie en thee, brandewijn en 
jenever. Ook het gebruik van melk en melkproducten werd algemener in de 17
e
 eeuw. In 
de 13
e
 eeuw werd boter en kaas als luxeproduct gezien. In de 17
e
 eeuw was dit niet meer 
het geval. Boter en kaas werden nu bijna dagelijks gegeten door de Nederlandse 
bevolking. Daarnaast werd het gebruik van zout belangrijker. In de 13
e
 eeuw wist men 
wel van het bestaan van zout af, het werd reeds gebruikt voor het conserveren van 
voedsel en deels voor het kruiden, maar in de 17
e
 eeuw was het een alledaags gebruikt 
goed geworden. Qua vis consumptie is er ook wat veranderd tussen de 13
e
 en de 17
e
 
eeuw. In de 13
e
 eeuw werden bijna alle denkbare soorten vissen gegeten, zelfs walvissen, 
zeehonden en meerzwijnen. In de 17
e
 eeuw werden voornamelijk kabeljauwachtigen, 
platvissen en haring gegeten. In zowel de 13
e
 als de 17
e
 eeuw stond rundvlees op nummer 
één qua meest genuttigde vleessoort. Schapenvlees stond in beide perioden op nummer 
twee. Ook werd in beide perioden veel varkensvlees genuttigd. Hierin is dus niet veel 
veranderd. Ook is brood één van de belangrijkste voedingsmiddelen in beide perioden. 
Het eten van wild is wel afgenomen vanaf de 13
e
 eeuw. In de 13
e
 eeuw was het nog 
gebruikelijk om wild te eten, vanaf die periode werd het alleen nog op feestelijke 
gelegenheden door de adel gegeten. Het eten van gevogelte was in beide perioden 
gebruikelijk. Echter, in de 13
e
 eeuw werden veel verschillende soorten gevogelte gegeten. 
Vanaf de 15
e
 eeuw nam het aantal regelmatig gegeten vogels af van 20 tot acht. Het  lijkt 
erop dat er in de oudere perioden in Delft geen noten werden gegeten terwijl in de jongere 
perioden veel noten zijn aangetroffen in beerputten.  
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Het is duidelijk dat er in het voedingspatroon in de 17
e
 eeuw ten opzichte van de 13
e
 
eeuw het nodige is veranderd. Dit werd mede veroorzaakt door de koloniale expansie 
waardoor nieuwe voedingsmiddelen in gebruik kwamen. Maar ook producten die 
voorheen als luxeproduct werden gezien werden in de 17
e
 eeuw algemener. Een 
belangrijk verschil met de 13
e
 eeuw is het gebruik van zuivelproducten zoals melk en 
kaas. In de 13
e
 eeuw werd dit nog niet veel gegeten in de 17
e
 eeuw was dit erg belangrijk. 
Melk en kaas zijn een belangrijke bron van calcium (Stegeman 1997, 189). Daarnaast is 
het zeer opvallend dat het gebruik van groenten en fruit erg is toegenomen ten opzichte 
van de 13
e
 eeuw. Het eten van vlees, gevogelte en vis werd altijd al regelmatig gedaan. 
Geleidelijk aan werd er meer koffie en thee en minder alcohol gedronken in vergelijking 
met de 13
e
 eeuw. Er kan vanuit worden gegaan dat het tekort aan vitamines en mineralen 
waar men in de 13
e
 eeuw mee te maken had grotendeels verminderd zijn. Dit wordt mede 
veroorzaakt door het nuttigen van meer groenten en zuivelproducten. Met name het 
nuttigen van boterproducten, melkproducten en eieren is hierin essentieel geweest 
(Stegeman 1997, 166). Ook een afname aan alcohol heeft een positieve invloed op het 
lichaam. Zo kan overmatig alcohol zorgen voor verminderde resorptie van 
voedingsstoffen. Daarnaast is alcohol een tegenwerker van sommige vitamines 
(Stegeman 1997, 108).   
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8. Voeding en botten 
 
Voeding is van grote invloed op de groei van botten. Bot is levend weefsel en wordt 
opgebouwd met behulp van de voedingsstoffen die men binnen krijgt. Er zijn vele ziekten 
bekend die zorgen voor vervorming aan de botten en welke worden veroorzaakt door een 
tekort aan vitamines of mineralen. Rachitis of Engelse ziekte is een voorbeeld van zo’n 
ziekte. Deze wordt veroorzaakt door een tekort aan vitamine D. Degene die hier aan lijdt 
krijgt vervormingen in de botten van de schenen. Vitamine D wordt door het lichaam 
opgenomen door middel van de huid (zonlicht) en het eten van dierlijk vet (Maat 2005, 
285). 
  
Het is al heel lang bekend dat er een relatie bestaat tussen voeding en lichaamslengte 
(Steckel 1995). George Maat heeft hier veel onderzoek naar gedaan. Een opvallend 
voorbeeld uit één van zijn onderzoeken is: mannen in de stad Leiden die hun groeiperiode 
hadden tussen 1880 en 1930 zijn kleiner dan hun tijdsgenoten in andere steden (Maat 
2001). Onderzoek heeft aangetoond dat de vleesconsumptie in Leiden van 46 kg. per 
hoofd van de bevolking in de 16
e
 eeuw, naar 20 kg. per hoofd van de bevolking in de 19
e
 
eeuw is gegaan (Van Zanden 1999). Een ander opvallend voorbeeld van de relatie tussen 
voeding en lichaamslengte is te zien bij mannen uit Maastricht uit de 16
e
 eeuw. Er is 
onderzoek gedaan naar de skeletten van de Sint Servaaskerk in Maastricht. De 
gemiddelde lengte van deze mannen was 3,4 cm groter dan hun tijdgenoten uit de 
middeleeuwen. Deze mannen hadden een hoge sociale status wat ook terug te zien is in 
het zachte weefsel van de botten. Dit weefsel is onderzocht en het onderzoek toonde aan 
dat de mannen een extensief hoge mate van diffuse idiopathic skeletal hyperostosis 
(DISH) hadden. Dit is een ziekte die voorkomt bij mensen die overmatig eten of obesitas 
hebben. Het is duidelijk dat voeding met een hoge energiewaarde ervoor heeft gezorgd 
dat deze mannen lang waren voor hun tijd (Maat 2005, 286). In de afgelopen 150 jaar is 
er een duidelijke lengtegroei van mensen in met name Nederland opgetreden. 
Paleobotanisch onderzoek heeft aangetoond dat dit onder andere te maken heeft met 
verandering van voedingswaarden (Maat 2005, 287). 
 
Ook onderzoeker Zeeman heeft in de 19
e
 eeuw onderzoek gedaan naar de relatie tussen 
lichaamslengte en voeding. Hij heeft 27 jaar lang de prijsontwikkeling van rogge en het 
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aantal dienstplichtigen dat werd afgekeurd vanwege een te kleine lichaamslengte met 
elkaar vergeleken. Hij kwam tot de conclusie dat de prijsfluctuaties van rogge gepaard 
gingen met een zelfde fluctuatie afgekeurde mannen (Zeeman 1861).  
  
In de 13
e
 eeuw was er waarschijnlijk sprake van een tekort aan calcium en magnesium. 
Daarnaast was het vitamine C gehalte aan de lage kant. Deze tekorten hebben grote 
gevolgen voor de groei van botten. Vitamine C, ook wel ascorbinezuur genoemd is 
belangrijk voor de vorming van bot- en bindweefsel. Daarnaast heeft het nog tal van 
andere functies. Zo kan vitamine C bijvoorbeeld als antioxidant werken. Antioxidanten 
kunnen beschadigingen die in het lichaam ontstaan door oxidatie tegengaan. (Stegeman 
1997, 164) Een tekort aan vitamine C kan tandvleesontstekingen, trage wondgenezing, 
groeistoornissen, een verminderde afweer en scheurbuik veroorzaken. Vitamine C zit in 
fruit, groente en aardappels (Stegeman 1997, 174). Calcium is een belangrijk mineraal 
voor de opbouw en versterking van botten. Een tekort aan calcium kan zorgen voor 
botafwijkingen: rachitis, osteomalacie en osteoporose (Stegeman 1997, 189). 
  
Onderzoek naar dierenschedels laat zien dat er een relatie bestaat tussen het eten van hard 
of zacht voedsel en de robuustheid van schedels. Volgens Larsen (1997) zijn de schedels 
van dieren die voornamelijk zacht voedsel tot zich nemen kleiner en minder robuust dan 
schedels van dieren die zich voeden met hard voedsel. Er kan verandering optreden in de 
dikte en robuustheid van de boven- en onderkaak wanneer voeding verandert (Bresin et 
al., 1999; Beecher et al., 1983; Giesen et al., 2003). Dit heeft te maken met verandering 
van de grootte van de spiermassa (Ciochon et al., 1997).  Meer hard voedsel betekent 
automatisch meer spiermassa waardoor ook de aanhechtingsplaatsen op het bot groter 
moeten zijn. Andersom geldt dit uiteraard ook.  
  
Het is duidelijk dat er een relatie bestaat tussen voeding en botmateriaal. Bot is levend 
weefsel en is daardoor altijd afhankelijk van allerlei factoren. Voeding is daar een 
onderdeel van. Voeding levert vitamines en zeker een tekort aan vitamines kan grote 
gevolgen hebben voor de groei van het botmateriaal. Een tekort aan vitamine D kan 
zorgen voor vergroeiing van de botten. Vitamine C is essentieel voor de opbouw van bot 
en een tekort aan calcium kan zorgen voor botafwijkingen. Verbetering van voeding heeft 
een positieve invloed op de lengte van een populatie. Verandering van voeding kan ook 
van invloed zijn op de verandering van schedelvormen. Er bestaat een relatie tussen zacht 
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voedsel en een kleine- minder robuuste schedel en hard voedsel en een grotere- 
robuustere schedel.  
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9. De Delftse sites in context 
 
De algemene trend van de sites in Delft is dat in 400 jaar tijd dolichocephalie of 
debrachycephalie plaatsvindt op de schedel. In andere gebieden in Nederland is ook 
craniometrisch onderzoek gedaan. 
 
Onderzoek van Maat, Mastwijk en Sarfati op schedels uit Dordrecht laten brachycrane 
schedels zien. De datering van de site uit Dordrecht is 1275-1572 (Maat et al,1996) en is 
dus gelijk met drie van de vier Delftse sites. De brachycrane schedels zijn een 
tegenstelling van de debrachycephale schedels uit Delft.  
  
Onderzoek van De Man (1866), Folmer (1884) en Bork-Feltkamp (1965 en 1968) op 
begraafplaatsen langs de Oosterschelde en het plaatsje Wissenkerke in Zeeland laten een 
overeenkomst zien met de gegevens van de opgraving O.N.G. 85. De schedels van de 
sites zijn ook brachycraan. De onderzochte sites dateren van voor 1530 (Klaassen 1998, 
45). Deze datering is gelijk met O.N.G. 85. De kanttekening die hierbij gemaakt moet 
worden is dat deze datering samenvalt met de vroegste periode van het Oude en Nieuwe 
gasthuis, waarbij de debrachycephalisatie in Delft nog niet in grote getalen had 
plaatsgevonden.  
 
Ook zijn schedels uit Domburg uit de Merovingische periode onderzocht. De datering 
van deze site is kenmerkend ouder dan de sites in Delft. Opvallend is dat deze schedels 
reeds in deze vroege periode dolichocranie vertonen, wat in Delft pas optreedt vanaf de 
16
e
 eeuw (zie tabel 7). 
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Tabel 7. Delftse schedels ten opzichte van andere sites in Nederland (Klaassen 1998, 45) 
 Domburg 
ca. 400-700  
ONG 85 
ca.1264-1433 
O-Schelde 
vóór 1530 
Wissek. 
vóór 1530 
Schutter 
ca. 1557-1654  
Breedte 13,9 14,6 14,6 15,1 14,1 
Lengte 18,6 17,8 17,8 17,6 18,6 
Hoogte  13,2   13,1 
Omtrek 52,9 52,0 51,8 52,3 52,7 
gem index b/l 74,3 82,3 82,1 87,1 76,0 
gem index h/b 96,7 90,5 88,8 88,1 92,3 
gem index h/l 71,9 74,2 72,7 77,2 70,0 
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10. Conclusie 
 
Aanleiding van dit onderzoek is geweest een eerder onderzoek van de heer Klaassen aan 
de Universiteit Leiden in 1998. Klaassen ontdekte door middel van craniometrie dat de 
schedels van een aantal sites in Delft in 400 jaar tijd zijn veranderd. Zij zijn van 
brachycranie naar dolichocranie gegaan. Volgens Klaassen was een mogelijke oorzaak 
voor deze verandering de heterozygotie van de stad Delft. Andere onderzoekers wijten 
morfologische verandering van de schedel aan omgevingsfactoren als klimaatverandering 
of mechanische factoren. Een mogelijke andere oorzaak voor deze morfologische 
verandering zou kunnen zijn een verandering van het voedingspatroon. Tijdens het 
onderzoek is gekeken of er een relatie bestaat tussen verandering van de schedel en 
verandering van dieet. In eerste instantie is gekeken in welke mate morfologische 
schedelverandering mogelijk is. Onderzoek naar morfologische schedelverandering laat 
zien dat zelfs tijdens het leven de schedel van mensen kan veranderen. Uit onderzoek van 
Hulse uit 1957 blijkt dat immigranten die vanuit Zwitserland naar Amerika zijn verhuisd 
significant andere schedels hebben gekregen dan hun voorouders die in Zwitserland zijn 
blijven wonen. Ook onderzoeker Paul Storm geeft aan dat schedels te vervormen zijn. Er 
zijn binnen de archeologie bevolkingsgroepen bekend waarbij men door middel van het 
afbinden van het hoofd zorgde voor een verandering van de vorm van de schedel. Bot is 
levend weefsel en het is daardoor mogelijk dat de vorm van de schedel verandert.  
Om een duidelijk antwoord te kunnen geven op de hoofdvraag is gekeken naar de 
overeenkomsten en de verschillen in het voedingspatroon in Nederland in de 13
e
 en de 
17
e
 eeuw. In 400 jaar tijd is er in Nederland veel veranderd in het voedingspatroon. Met 
name door de koloniale expansie zijn in Nederland veel nieuwe voedingsmiddelen in 
gebruik gekomen. Suiker, koffie, thee en tabak werden belangrijke importproducten voor 
Nederland. Maar ook voor de producten die afkomstig zijn uit Nederland en omstreken 
zitten verschillen tussen de twee periodes. Het belangrijkste verschil hierin is het eten van 
meer groente en fruit in de 17
e
 eeuw. In de 13
e
 eeuw at men bijna geen groente en fruit, in 
de 17
e
 eeuw werd het eten van groente en fruit algemene dagelijkse kost. Ook werden in 
de 17
e
 eeuw meer zuivelproducten gegeten ten opzichte van de 13
e
 eeuw. Onderzoek naar 
de beerputten van het Oude en Nieuwe Gasthuis laat zien dat noten in de vroegste 
perioden van het Gasthuis niet werden gegeten terwijl deze in de jongere perioden wel 
werden gegeten. Deze veranderingen kunnen grote gevolgen hebben voor de groei van 
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botten. Met name een tekort aan vitamines en mineralen zorgt voor slecht groeiende 
botten of in het ergste geval voor vergroeiing van de botten. Vanaf de 17
e
 eeuw neemt het  
drinken van alcohol af. Ook dit heeft een positieve invloed op de werking van het 
lichaam. Alcohol vermindert namelijk de resorptie van vitamines en mineralen in het 
lichaam. Voeding met een hoge energiewaarde kan van invloed zijn op de groei van 
botten. Prof. Dr. Maat heeft onderzoek gedaan op het zachte weefsel van botten van 
mannen uit de middeleeuwen die gemiddeld groter waren dan hun tijdgenoten. Dit 
onderzoek heeft aangetoond dat deze mannen voeding met een hoge energiewaarde 
nuttigden. Naast vitamines en mineralen kunnen bepaalde voedingsproducten ook van 
invloed zijn op de groei van botten. Onderzoek op dierenschedels laat zien dat dieren die 
voornamelijk hard voedsel eten grotere en robuustere schedels hebben ten opzichte van 
dieren die voornamelijk zacht voedsel consumeren. De grotere en robuustere schedel van 
dieren die hard voedsel consumeren zou te maken hebben met meer spiermassa omdat 
deze dieren harder moeten kauwen. Meer spiermassa betekent dat er grotere 
aanhechtingsplaatsen op het bot van de schedel nodig zijn. In Delft zijn in de vroegste 
beerputten geen noten aangetroffen, terwijl dit in de jongere beerputten wel het geval 
was. Mogelijk zijn de mensen in Delft in latere perioden wel noten gaan eten en werd dit 
in vroegere perioden niet gedaan.  
Het is niet uitgesloten dat de debrachycephalisatie in Delft waar Klaassen over spreekt 
niet met voeding te maken kan hebben. Er zijn een aantal factoren die aantonen dat 
voeding en groei van botten met elkaar in verband staan. Met name vitamines en 
mineralen zijn van grote invloed op de groei van botten. Maar ook voeding met een hoge 
energiewaarde kan zorgen voor een forse lengtetoename. Daarnaast kan hard- of zacht 
voedsel van invloed zijn op de grootte en robuustheid van de schedel. Aangezien het 
voedingspatroon tussen de 13
e
 en de 17
e
 eeuw is veranderd zou bij de verklaring voor de 
verandering van de schedels in Delft de factor voeding niet moeten worden uitgesloten. 
Meer onderzoek zal moeten uitwijzen of dit inderdaad het geval is. Voor verder 
onderzoek wordt aanbevolen specifiek te kijken naar het voedingspatroon van de sites die 
Klaassen heeft onderzocht en deze te vergelijken met het voedingspatroon van de sites die 
andere waarden met betrekking tot de morfologische kenmerken van de schedel tonen. 
Mogelijk hebben de mensen van deze sites een ander voedingspatroon gehad dan de 
mensen uit Delft. 
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Samenvatting  
 
Naar aanleiding van een onderzoek van de heer Klaassen uit 1998 is onderzoek gedaan 
naar de relatie tussen voeding en verandering van de schedel. Klaassen ontdekte dat de 
schedels van mensen uit Delft tussen de 13e en de 17e eeuw zijn veranderd. De schedels 
zijn van brachycraan naar dolichocraan gegaan. Door middel van een vergelijkend 
onderzoek is gekeken naar de overeenkomsten en verschillen tussen het voedingspatroon 
in beide perioden. Met name door de koloniën zijn nieuwe producten in Nederland in 
gebruik genomen. Andere verschillen  zijn dat men in de 17e eeuw meer zuivelproducten, 
groenten en fruit nuttigde ten opzichte van de 13e eeuw. Dit verschil in inname van 
vitamines en mineralen kan een positieve invloed hebben op de groei van botten. 
Daarnaast zijn ook andere factoren bekend die van invloed kunnen zijn op de groei van 
botten. Het betreft voeding met een hoge energiewaarde of een verschil tussen hard- en 
zacht voedsel. Er kan worden geconcludeerd dat er een relatie bestaat tussen voeding en 
de groei van botmateriaal. Verder onderzoek is nodig om te kijken in welke mate voeding 
de oorzaak kan zijn geweest voor de debrachycephalisatie van de schedels in Delft. 
Hierbij moet ook worden gekeken naar het voedingspatroon van sites in Nederland die 
andere morfologische kenmerken van de menselijke schedel laten zien. Mogelijk hebben 
de mensen van deze sites een ander voedingspatroon gehad dan de mensen uit Delft.  
 
Summary 
A research from Mr. Klaassen in 1998 for Leiden University showed that in a time span 
of 400 years morphological changes appeared in skulls from humans on sites around 
Delft. The skulls changed from brachycranic in the 13th century AD to dolichocranic in 
the 17th century AD. A possible explanation for this phenomenon is changes in diet. The 
colonial expansion played a big role in introducing new products into The Netherlands. In 
addition, locally produced vegetables, fruit and dairy products were more widely 
consumed. This resulted in changed quantities of vitamins and minerals in the diet and 
therefore is likely to have had a positive influence on bone growth. Other factors can also 
influence bone growth, like a high energy diet or differences between hard and soft food. 
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To conclude: there is a strong relationship between diet and bone growth. Further 
research is needed to find out what caused the debrachycephalisation of the skulls in 
Delft. This research should compare these results with analysis of dietary patterns at other 
sites in The Netherlands, at which human skulls show different morphological features.  
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